


















ができよう(例えば Arcavi ら, 2017)。
 基本的には⽅程式の学習では未知数を表す









































えば、ax+b=0 の解が y=ax+b のグラフと x 軸
との交点の x 座標に等しいことや、式 ax+b=c
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y=ax+b のグラフと y=cx+d のグラフの交点と
して求めることを扱っている教科書があった
とも述べている。
 こうした扱い⽅は、Kieran ら (1996) による
代数の学習に対する関数的アプローチ (a

























































式が作られた：3x+2<5x+3; x+10>2x+4; 2x+4 




た上で、最後の等式について 4 g の時に両辺
の値が等しくなることを x に 4 を代⼊して確
認した。さらに「アメがもうちょっと重く
なって例えば 5 g になったとしたら」として、




するわけだけど、今、アメが 4 g だったら左
右の重さドンピシャ同じになると⾔えるわけ
で、x の値によってですね、イコールになっ










3x+2=x+10 について、アメが 4 g だったら等
式が成り⽴つが 5 g だったら等式が成り⽴た










の距離を分速 x m で⾛ると、かかる時間は 15
分未満だった」という数量の関係を不等式
3600/x<15 と表した際、教師は分速 1 m の時に
は 3600 分、分速 2 m の時には 1800 分かかる





 等式の⼊った不等号 ≦( ) の導⼊の際には、
教師は「x が 3 以上の数を表しているもの」
だとして、その時に x と 1 のどちらが⼤きい
か、x と 2 のどちらが⼤きいかを考えさせた。
⽣徒はいずれもすぐに判断することができた。



































 x と 1 や 2 の⼤⼩を考える場⾯では、教師
は x が 3 以上の数だとしていた。この場合、
3 以上のある数と未知数的に語られた可能性
























態を 4x+2=2x+10 と式で表し、x に数を代⼊し
て等式を成り⽴たせる x の値を求める⽣徒や、
4x+2 と 2x+10 の値の表を作り、２つの式の値
が等しくなる x の値を求める⽣徒も⾒られた。















くわけでしょ、1 でも 2 でも 3 でもいいし」
「そうなった時にこれ[2x+2]たして 10 にすれ
ばいいんだから、これ何当てはまればいいん
だろうとか考えたりしなかった？x 2 倍して 2
たしたら 10 になる数って何だろうかなあ、そ
うすると 1 ⼊れたらいくつ 2 たす 2 で？2 ⼊




















































ので、例えばとして x に 3 を代⼊し、同じ x












の際、m が 3x+2 という式の場合も問題とし
たが、式をたしても等式が成り⽴つことを理



































 次に、今の問題で 3 倍という条件を 2 倍や
4 倍に変えたらどうなるかを問うた。教師は
途中で 2 倍の場合に「地道に表を作ると⼤変












徒は「A さんの年齢を 2 倍した時に等しくな
る時の B さんの年齢」と答えた。教師はそれ
を受けて、上の表の 45+1、45+2、45+3 を指
しながら「1 年後 2 年後 3 年後、ダーッとき
て、いつか同じになるであろう時の B さんの
年齢 45+x、x 年後なんですね、同じようにし
て A さんも[13+1 などを指し]1 年 2 年 3 年、
x 年経ったら、[13+x と書き]13 たす x 年だと、

















たら 13 に 1 たして 14 歳、2 年経ったら 13 に
2 たして 15 歳、3 年経ったら 13 に 3 たして
16 歳、で最初の 13 に経った年数分だけたし
ていってあげてるわけですね、どんどん変化
していると、まあいつ追いつくであろうとこ























⾃で取り組んだ：「29 L ⽔の⼊った⽔槽 A か
ら 10 L ⽔の⼊った⽔槽 B に⽔を汲んで移した
ら A の⽔の量が B の⽔の量の 2 倍になった。
移した⽔の量を求めなさい」。あるグループ











した際「x：A から B へ移す量」と板書し、
29x と 10+x のどちらを 2 倍するのかを確認
した。
 また⽔槽問題が終わって教科書の「52 円切





円切⼿ 4 枚、82 円切⼿ 6 枚としていた。
 第 11 時冒頭で切⼿問題を考えた際、ある
⽣徒は 5 枚ずつ買うと合計は 670 円となり
700 円にはあと 30 円⾜りないので 52 円切⼿
を 1 枚減らし 82 円切⼿を 1 枚増やすという考
え⽅を隣の⽣徒に説明していた。また⽅程式
ではなく、52×4+82×6=700 の式を書いた⽣徒





10x と表されるとした時も、52 円切⼿を 1
枚買うと 82 円切⼿は 9 枚、2 枚買うと 8 枚と
確認した。なお 82 円切⼿の枚数を (700
52x)82 と表した⼈がいることも紹介された。
 第 12 時では教科書の過不⾜算の問題に取
り組んだ：「栗を 9 個ずつ配ると 3 個⾜りず、
8 個ずつ配ると 4 個余
る時、⼈数と栗の個数
を求めよ」。ある⽣徒
は 9x3 と 8x+4 の式
を上下に並べ、その右  図５：過不⾜算の表


























⽊ 2 4 6 8 10 16
影 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 12
     図８：影の問題の表
 この表を書いた⽣徒は、1.5 を 8 倍すると

































 また第 10 時で切⼿問題に対して 52x+82x
=700 という⽅程式を書いた⽣徒も、52 円切

















は「[⽔槽]A から⽔をくんで B に移しかえた





















有効と考えられた(Kieran ら, 1996; Nunokawa, 
2000)。⽔槽問題では 2(29x)=10+x や 2(29+x) 
=10+x など不適切な⽅程式を⽴てる⽣徒も多
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要となると考えられる(布川, 2016 a)。例えば
図６の栗の問題であれば、この図から 1 ⼈に
9 個ずつ 4 ⼈に配る場合の栗の総数を 9+9+9 
+6 と表すと、場⾯の把握にはつながりにくく
なる。6 を 93 と表し、9+9+9+(93)=9×43
とし、図中で⼈数を表す x と組み合わせるこ














年齢 46、47、48 を 45+1、45+2、45+3 と書き
直した後、これに続けて「･･･45+x」と書き














































せた。x=4 以外に等式が成り⽴つ x の値があ
るとした⽣徒はおらず、解は 4 しかないとす




(a) 未知数的扱い    (b) 変数的扱い
 図９：⽂字の語り⽅の違い










両辺が 29、x=5 の時は左辺が 37、右辺が 35






















1) 変数を表す際に⽤いられる variable という
⽤語は、いろいろな仕⽅で⽤いられるとさ
れ、例えば以下の諸側⾯があげられる
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